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Verfahren zur Herstellung eines- Zylinders 



Die Erfihdung" betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Zylinders fur einen Verbrerinungsmotor der im Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 angegebenen Gattung. 

Aus der DE 198 10 470 Al ist ein Verfahren bekannt, bei dem 
ein Zylindergehause gegossen wird mit einer Zylinderwand, 
welche einen Innenraum zur Aufnahme eines Hubkolbens begrenzt, 
wobei der Zylinder fur Zweitaktmotoren vorgesehen ist und da- 
her in der Zylinderwand eingeschlossene Uberstromkanale vorge- 
sehen sind. Durch die Uberstromkanale soli in bekannter Weise 
die Versorgung des vbm Kolben begrenzten Brennraums im 
Zylinder mit Kraft stoffgemisch oder Luft gewahrleistet werden. 
Zur Verbindung des im wesentlichen axial in der Zylinderwand 
verlaufenden Uberstromkanals mit dem Innenraum des Zylinders 
ist in der Zylinderwand ein radiales Steuerf enster vorzusehen, 
welches in bekannter Weise im Betrieb des Motors von dem Hub- 
kolben turnusmaSig abgedeckt und wieder freigegeben wird.. Bei 
dem bekannt en Verfahren wird zunachst ein Rohling des 
Zylindergehauses gegossen, der lediglich mit deh in der 
Zylinderwand eingeschlossenen Stromungskanalen versehen ist, 
so date der Rohzylinderkorper mit hohem Wirkungsgrad und Ein- 


sparung von Herstellungskosten gegossen werden kann. In einem 
zweiten Verf ahrensschritt zur Herstellung des Zylinders wird 
fur jeden Uberstromkanal ein Steuerf enster mit einem kontakt- 
freien maschinellen Formungsverf ahren eingearbeitet , wie etwa 
maschinell im elektrischen Entladungsf ormen. Das bekannte Ver- 
f ahren geht dabei davon aus, daS nur mit einem kontaktf reien 
Formungsverf ahren ein prazises Arbeiten bei der- 1 Ausbildung des 
Steuerf ensters in der Zylinderwand moglich ist . Bei dem be- 
kannten kontaktf reien Formungsverf ahren der Steuerf enster wird 
ein Werkzeug in den gegossenen Rohrzylinderkorper eingefuhrt 
und an dem Wandabschnitt der Zylinderwand in St el lung 
gebracht, an dem das Steuerf enster in der Zylinderwand zur 
Verbindung mit dem noch verborgen liegenden Uberstromkanal 
ausgespart werden soli. 

Die Herstellung von Zylindern mit dem bekannten Verfahren 
erfordert jedoch anspruchsvolle und teuere Bearbeitungs- 
maschinen zur kontaktf reien Aussparung der" Steuerf enster in 
der Zylinderwand. Bei der Herstellung von Zylindern fur kleine 
Verbrennungsmotoren, wie sie beispielsweise in handgef iihrten 
Arbeitsgeraten zum Einsatz kommen, fuhrt das kontaktf reie 
Bearbeiten zu hohen Herstellungskosten des, Zylinders und damit 
des Motors, was vor allem bei der Fertigung mit hohen Stuck- 
zahlen nicht tragbar ist. - 

Der vorliegenden Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der gattungsgemaiSen Art zu schaf fen, welche eine 
schnelle und kostengunstige Herstellung des Zylinders er- 
moglicht. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 gelost . 

, Nach der Erf indung wird eine kostengunstige Herstellung des 
Zylinders durch eine zweistufige Bearbeitung bei der Aus- 
bildung des Steuerf ensters in dem gegossenen Zylindergehause 
erreicht . Dabei wird in einem ersten Schritt mit einem 
spanabhebenden Werkzeug mit rotierender Hauptbewegung die 
Zylinderwand in der vorgesehenen Position des Steuerf ensters 
durchbrochen und in einem zweiten Schritt mit einem Werkzeug 
mit vorzugsweise geradliniger Hauptbewegung der ' Durchbruch auf 
die vorgesehenen MaSe des Steuerf ensters aufgeweitet. Auf 
diese Weise wird ein GroSteil des erf orderlichen Material- 
abtrages zur Aussparung des Steuerf ensters mit einem kosten- 
gunstigen Fertigungsverf ahren mit rotierender Hauptbewegung 
durchgefiihrt . Die im ersten Schritt bei rotierender Haupt- 
bewegung des Werkzeuges verbleibenden Grate konnen mit gerad- 
liniger Bearbeitung sauber entfernt und die genauen MaSe des 
Steuerf ensters ausgebildet werden. Auch die erf indungsgemaSe 
Bearbeitung im zweiten Schritt vorzugsweise mit einem Werkzeug 
mit insbesondere geradliniger Hauptbewegung ist kostengiinstig 
durchf uhrbar , bedarfsweise sogar mit der gleichen Arbeits- 
maschine . Die erf indung sgemaJSe Kombination zweier Be- 
arbeitungsschritte mit zunachst rotierender Bearbeitung und 
anschlielSender Fertigstellung des Steuerf ensters mit einem 
anderen Werkzeug ermoglicht eine prazise Ausfertigung des 
Steuerf ensters fur einen jeden Stromungskanal bei gegenuber 
bekannten Verf ahren deutlich reduzierten Herstellungskosten . 
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In weiterer Ausgestaltung der Erf indung wird die rotierend an- 
treibbare Arbeitsspindel mit dem geradlinig zu fiihrenden 
Arbeitswerkzeug fur den zweiten Schritt in die Arbeitsstellung 
innerhalb des Zylindergehauses gebracht und das Werkzeug in 
eine Ausrichtung mit geeignetem Angrif f swinkel in bezug auf 
die Lage des Steuerf ensters gedreht . AnschlielSend wird die 
Arbeitsspindel mit dem Werkzeug in der geradlinigen Hauptbe- 
wegung hin- und hergefuhrt und die spanende Bearbeitung auf- 
genommen. Am Ende der Bearbeitung kann am fertig ausge- 
schnittenen Steuerf enster eine Entfernung von Graten und eine 
Sauberung des Randes des Steuerf ensters vorgenommen werden, 
wobei das Werkzeug durch mit der Hubposition des Werkzeuges 
abgestimmte- Drehbewegungen den Rand des Steuerf ensters be- 
streicht. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung kann der zweite 
Bearbeitungsschritt auch kontaktlos erfolgen, so vorzugsweise 
durch Erodieren oder auch Lasern. 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist nachstehend anhand 
der Zeichnung naher erlautert . Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Zylindergehauses, 

Fig. 2 eine perspektivische Draufsicht auf ein Zylinder- 
gehause, 

Fig. 3 einen Langsschnitt eines Zylindergehauses wahrend der 
Bearbeitung mit rotierendem Werkzeug, 
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Fig. 4 einen Querschnitt des Zylindergehauses wahrend der Be- 
arbeitung mit rotierendem Werkzeug, 

einen Langsschnitt des Zylindergehauses wahrend der 
Bearbeitung mit langsgef iihrtem Werkzeug, 

einen Querschnitt des Zylindergehauses wahrend der Be- 
arbeitung mit geradlinig gef iihrtem Werkzeug. 

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen ein Zylindergehause 1 fur einen 
Verbrennungsmotor elnes handgef uhrten Arbeitsgerates , welcher 
als DruckguSteil urgeformt ist und mit einer Zylinderwand 2 
einen Innenraum 3 zur Auf nahme eines Hubkolbens begrenzt . Die 
Zylinderwand 2 ist an ihrer AuSenseite mit Kuhlrippen 14 zur 
Luftkuhlung des Zylinders ausgestattet . Das Zylindergehause 1 . 
ist in integraler Bauweise gegossen und an einer Seite zum 
Einschub des Hubkolbens geoffnet, wobei die geoffnete Seite 
mit einem ebenen Flansch 15 zur Verbindung mit einem Motor- ' 
block ausgebildet ist. In die Zylinderwand 2 sind Steuer- 
fenster 5 eingearbeitet , welche die Mundung von Stromungs- 
kanalen 4 in den Innenraum 3 des Zylinders darstellen und im 
Betrieb der Brennkraf tmaschine in an sich bekannter Weise von 
dem hin- und. hergehenden Kolben geoffnet und geschlossen 
werden fur Zwecke des Ladungswe.chsels . Die Stromungskanale 4 
konnen dabei je nach Bauweise des Motors Luft zufuhren oder ' 
auch mit Kraf tstof f /Luf t-Gemisch gespeist sein aus dem Kurbel- 
gehause des Verbrennungsmotors oder einer- separaten Einrich- 
tung zur Gemischauf bereitung . Bei der Herstellung des Zy- 
lindergehauses 1 ist vorgesehen, in einem ersten Bearbeitungs- 
schritt das Zylindergehause zu gieSen und in einem zweiten Be- 


Fig. 5 


Fig . 6 
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arbeitungsschritt durch spanende Bearbeitung der Zylinderwand 
die radialen Steuerf enster 5 als AbschluS der Uberstromkanale 

4 auszu^paren- Auf diese Weise kanri ein integrales Zylinder- 
gehause 1 mit einem einfachen GieiSkern fur den Innenraum her- 
gestellt werden, da auf komplizierte Giefikerne zur Darstellung 
von radialen Hinterschnitten, bedingt durch die Steuerf enster 

5 in der Zylinderwand 2, verzichtet werden kann. Das nach- ■ 
stehend anhand der Fig. 3 bis 6 erlauterte Herstellungs- 
verfahren zur Ausbildung der Steuerf enster 5 kann auf jeg- 
lichen. Anwendungsf all' im wesentlichen radialer Durchbruche in 
der Zylinderwand Anwendung finden. So konnen auch EinlaS- oder 
AuslaSkanale auf diese Weise bearbeitet werden oder neben der 
in Fig. 1 und Fig. 2 dargestell ten Bauweise mit an der AuSen- 
seite des Zylindergehauses 1 angeschlossenen Stromungskanalen 
eine Brennraummiindung von integral in der Zylinderwand einge- 
schlossenen Uberstromkanalen hergestellt werden. 

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt eines Zylindergehauses 1 fur 
einen schlit zgesteuerten Zweitaktmotor, wobei das Zylinder- 
gehause 1 als DruckguSteil mit in der Zylinderwand 2 einge- 
schlossenen Uberstromkanalen 4 gefertigt wird/Die im Aus- 
fuhrungsbei spiel diametral gegenuberliegenden Uberstromkanale 
4 und der Innenraum 3 bilden die Hohlraume des gegossenen 
Zylindergehauses 1 und werden ohne Hinterschnitt urgeformt, 
wodurch im Gufirohling des Zylindergehauses 1 die Zugange der 
Uberstromkanale 4 zum Innenraum 3 des Zylinders verschl'ossen 
sind. Die Steuerf enster 5 werden in dem GuSrohling durch' 
mechanische Bearbeitung der Zylinderwand ausgebildet und 
stellen die Stromungsverbindung der Kanale 4 zum Innenraum 3 
her. Zur Aussparung der Steuerf enster 5 ist ein mehrstufiges 
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Spanungsverf ahren vorgesehen, wobei in einem ersten Schritt, 
wie in Fig. 3 dargestellt , ein Scheibenf raser 7 in den am 
Flansch 15 offenen Innenraum 3 des Zylindergehauses 1 einge- 
fiihrt wird. Der Scheibenf raser 7 ist am Ende der Antriebs- 
spindel der Arbeitsmaschine angeordnet und wird von der 
Steuerung der Maschine uber die Antriebsspindel 6 in die vor- 
gesehene Arbeitsposition gegenuber der Zylinderwand 2 
gebracht . Mit dem Scheibenf raser 7 wird in der fur. das 
Steuerf enster 5 vorgesehenen Position ein Durchbruch 10 in die 
Zylinderwand 2 eingefrast. Dabei wird der Scheibenf raser 7 mit 
seiner rotierenden Hauptbewegung 11 mit einer Vorschubbewegung 
12 in Querrichtung des Zylinders auf die Zylinderwand 2 zu 
bewegt und bringt dort den Durchbruch an. Die Schnittbreite 
des Scheibenf rasers 7 entspricht dabei vorteilhaf t in^ etwa der 
vorgesehenen axialen Hohe des Steuerf ensters 5, so dalS ein 
einmaliger Frasvorschub fur den ersten Bearbeitungsschritt 
genugt . 

Fig. 4 zeigt den Fraskopf 7 in der Bearbeitungsposit ion in der 
Zylinderwand 2. Der Fraskopf ' wird dabei bis zu 9 einem Schnitt- 
eingriff in die Zylinderwand 2 entsprechend der Breite B des 
Steuerf ensters 5 in Umf angsrichtung des Zylinders bewegt. 
Sobald der Schnitteingrif f in die Zylinderwand der Breite B 
entspricht, wird die Vorschubbewegung der Arbeitsmaschine ge- 
stoppt und der Fraskopf zur Auswechslung des Werkzeuges aus 
dem Werkstuck herausgef ahren. Bei der Bearbeitung mit dem 
Fraskopf verbleibt am Rand des Steuerf ensters 5 aufgrund der 
rotierenden Hauptbewegung des Werkzeuges ein Grat mit etwa 
kommaf ormigem Querschnitt, welcher in der anschlieSenden Be- 
arbeitungsphase des mehrstufigen Arbeitsverf ahrens zur Aus- 
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bildung der Steuerf enster entfernt wird. Dies kann kontaktlos. 
durch Erodieren, Lasern oder dgl . Bearbeitung ausgefuhrt 
werden. Bevorzugt wird im Anschlufe an die Bearbeitung mit dem 
rotierenden Fraskopf auf die Arbeit sspindel 6 ein geradlinig . 
zu fiihrendes Furchwerkzeug gespannt und mit der Arbeitsspindel 
in die Arbeitsposition im Inneren des Zylindergehauses ge- 
fahren. Das Furchwerkzeug kann dabei ein Raumwerkzeug sein. 

Wie in Fig. 5 dargestelit, wird das Furchwerkzeug 8 mit der 
Arbeitsspindel 6 auf die dem Steuerf enster 5 entsprechende 
axiale,H6he im Innenraum 3 des Zylindergehauses 1 gebracht und 
mit einer geradlinigen Querbewegung 13 der vom Fraskopf ' ange- 
brachte Durchbruch auf die vorgesehenen MaEe des Steuer- 
fensters 5 aufgeweitet. Vor der spanendeh Bearbeitung des 
Durchbruchs mit geradlinigen Bewegungen wird zur Ausrichtung 
des Werkzeuges 8 die Arbeitsspindel 6 von der Steuerung der 
Arbeitsmaschine in die geeignete Position innerhalb des Werk- 
stiickes gefahren, welche durch ein Arbeitsprogramm vorgegeben 
sein kann. Durch entsprechende Drehbewegungen der Arbeits- 
spindel 6 wird das Furchwerkzeug 8 in den optimalen. Angrif f s- 
winkel im Bezug auf die Lage des Steuerf ensters 5 in der 
Zylinderwand ausgerichtet . Nach der Ausrichtung des Werkzeuges 
wird zur spanenden Bearbeitung die Antriebsspindel ohne 
Rotationsbewegung geradlinig bewegt, wobei die Vorschub- 
bewegung fur den Frasbetrieb nunmehr die Hauptbewegung des 
Werkzeuges bestimmt. Die Antriebsspindel arbeitet m^nmehr in 
einer Ebene, welche durch eine Vorschubbewegung zum Abtragen 
der Spane 9 am Rand des Steuerf ensters 5 verandert wird. Es 
hat sich dabei gezeigt, daS Vorschubgeschwindigkeiten gangiger 
Arb'eitsmaschinen ausreichen, um bei der erf indungsgemaSen Be- 
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arbeitung des Steuerf ensters die geradlinige Hauptbewegung zu 
ermoglichen. Auf diese Weise kann fur die zweistufige 
Bearbeitung des GuSrohlings zur Ausbildung 'der Steuerf enster 5 
in der Zylinderwand 2. dieselbe Arbeitsmaschine fiir den 
Frasvorgang und den anschliefienden Bearbeitungsvorgang mit ' 
geradliniger Werkzeugf uhrung eingesetzt werden. 

Sobald das Steuerf enster auf die vorgesehenen MaBe aufgeweitet 
ist-, . kann am Ende der Bearbeitung eine Sauberung des Randes 
des Steuerfensters bzw. eine Entfernung gegebenenf alls 
verbleibender Grate erfolgen, indem. in Synchronisation mit der 
geradlinigen Hin- und Herbewegung das Werkzeug in einem ge- 
eigneten Winkel gedreht wird und den Rand des Steuerfensters 
bestreicht. 


T:\Neuanmeldungen\42 1 26-b.doc 


Patentanwalt DipWng. Walter Jackisch^ Partner 

Manzelstr. 40 - 70192 Stuttgart 

Andreas Stihl AG & Co 

Badstr. 115 A 42 126/flyu 

71^* tt • v -i . I*. Sep. 2002 

71336 Waiblingen 


Anspriiche 


Verfahren zur Hersteilung eines z y linders 

«r „ r , „ obei ein Zylindergeh&use (1) _ 

«rd mlC einar zylinderwand (2) _ welche e . nen 

(3) zur Aufnahme eines Hubtolbens begrenzt und an- 
schlieSend in die Zyl inder„and ( 2 , ein Steuerfenster ,s, 
als Mundung eines Str6 mu ngs k anals M) in de „ InMnraum ' 
[3) emgearbeitet wird, 

dadurch getennzeichnet, da E das Steuerfenster ,5, durch 
e^ne mehrstuf ige Bearbeitung' der Z yl inderwand- (2) • 
ausgebildet „i rd , „ obei in einem £rsten 

spanabhebenden We rk zeug (7) mit rotierender Hauptbe „ egung 
, <U) ezn Durcbbruch (10 , in der Zyl inderwand ausgebiidet 
" J" " ein ™ ZWeiten s *ritt mic elnera Merk2eu der 
Durchbrucb (10 , auf d ie vorgesehenen Ma E e des Steue!- 
fensters (5) aufgeweitet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, da E das Steuerfenster (5) ale 
Mundung eines in der Zyl inderwa„d «> eingescbiossenen 
Stromungskanals (4, in den innenraun, ,3, des Zy linders 
vorgesehen ist. 


Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet , daS der zweite Schritt der 
Bearbeitung mit einer geradlinigen Hauptbewegung , vor- 
zugsweise mit einem Furchwerkzeug (8) erf olgt . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS der zweite Schritt der Be- 
arbeitung mit einer geradlinigen Hauptbewegungsrichtung 
durch Raumen erf olgt. 

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4 , 

dadurch gekennzeichnet, daS bei der Bearbeitung mit 
geradliniger Hauptbewegung das Werkzeug (8) in eine 
Arbeitsstellung ausgerichtet wird und mit einer Quer- 
vorschubbewegung (13) einer Arbeitsmaschine in Richtung 
des zu bearbeitenden Steuerf ensters (5) bewegt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Bearbeitung mit gerad- 
liniger Hauptbewegung mit einer rotierend antreibbaren 
Arbeitsspindel (6.) erf olgt, wobei der fur den . Rotations ~ 
betrieb der Spindel vorgesehene Vorschub die Haupt- 
bewegung (13) des Werkzeuges (8) bildet. 

Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, da£ zur Bearbeitung mit gerad- 
liniger Hauptbewegung die Arbeitsspindel (6) in die vor- 
gesehene Arbeitsstellung im Innenraum (3) gebracht und 
das Werkzeug (8) in eine Ausrichtung mit geeignetem 
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Angrif f swinkel im Bezug auf die Lage des Steuerf ensters 
(5) gedreht wird. 

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet , daS am Ende der Bearbeitung das 
Werkzeug (8) durch mit der Hubposition des Werkzeuges (8) 
abgestimmte Drehbewegungen der Spindel (6) einen Rand des 
Steuerf ensters (5) bestreicht. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, da£ der erste Verf ahrensschritt 
zur Ausbildung des Steuerf ensters (5) durch Frasen 
erf olgt . . 

Verfahren nach Anspruch 9, 

'-dadurch gekennzeichnet, daS die Bearbeitung mit einem 
Scheibenf raser (7) erf olgt, dessen Schneidenbreite der 
vorgesehenen Hohe des Steuerf ensters (5) in axialer 
Richtung des Zylinders entspricht. 

Verfahren nach Anspruch. 9 oder 10, 

dadurch gekennzeichnet, daJS die Frasbearbeitung bis zu 
einem Schnitteingr.if f des Fraswerkzeuges (7) in die 
Zylinderwand (2) entsprechend der Breite (B) des Steuer- 
f ensters (5) in Umf angsrichtung des Zylinders erf olgt . 

Verf ahren "nach Anspruch 1, . 

dadurch gekennzeichnet daS der zweite Bearbeitungs- 
schritt durch eine kontaktlose Bearbeitung wie vorzugs- 
wej.se Erodieren erf olgt . 
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Zusammenf as sung 

Bei der Herstellung eines Zylinders fur eineh Verbrennungs- 
motor wird ein Zylindergehause (1) gegossen mit einer 
Zylinderwand (2), welche einen Innenraum (3) zur Aufnahme 
eines Hubkolbens begrenzt und anschlieSend in die Zylinderwand 
(2) ein Steuerf enster (5) als Mundung eines Stromungskanals 
(4) in den Innenraum (3) eingearbeitet wird. 

Um eine schnelle und kostengunstige Herstellung des Zylinders 
zu ermoglichen, ist erf indungsgemaE eine zweistufige Be- 
arbeitung zur Ausbildung des Steuerf ensters (5) vorgesehen, 
wobei in einem ersten Sehritt mit einem Werkzeug (7) mit 
rotierender Hauptbewegung (11) ein Durchbruch (10) in die 
Zylinderwand (2) eingearbeitet wird und in einem zweiten - 
Sehritt mit einem Werkzeug der Durchbruch (10) auf die vor- 
gesehenen Ma£e des Steuerf ensters (5) aufgeweitet wird. 


Patentanwalt Dipl.-lng. Walter JackischA Partner 
Manzelstr. 40 - 70192 Stuttgart 

Andreas Stihl AG & Co. 
Badstr. 115 


(Fig. 3) 
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